Development of a remotely operable digital rate meter for radiation monitoring by 中山 和也 et al.
− 159 −
遠隔利用可能なレートメータの開発
中山　和也 , 喜多　譲司 * , 鷲山　幸信

























































Dose rate meter, Digital meter, IoT, Internet 
− 160 −
中山　和也　他




SSH File Transfer Protocol（SFTP）、Hypertext 



























ベル（5 V）の負論理ロジックパルスが PHS OUT 端子
（PHS: Pulse-Height Selector）から出力される。 本研究
では、この負論理ロジックパルス信号からレートを算出
した。今回使用した PSoC の電源電圧は 5 V であり、デ


























本研究では 0 から 1.3 V まで電圧が変化するようにした。


























出力するために 8 ビットの DAC を準備した。レート値
（計測値）の表示用に LCD（液晶ディスプレイ）コント
ローラを準備し、16 文字× 2 列の LCD を駆動してレー
トなどを表示するようにした。PSoC と外部デバイス















Linux ディストリビューション（OS）には Raspbian 8.0
（kernel は 4.4.34-v7）を使用した。SSH、SFTP、HTTP
























定開始から 3 分と 17 分の付近に放射線由来のピークが
ある。診断用アイソトープ 68Ga で標識した DOTA-Re
































波数を、縦軸はレート（単位は cps : count per second）
を示す。本研究では 104 cps 程度までの測定を想定おり、
これに合うようにプログラムした。理論的には 1 Hz の
パルスを印加した場合 1 cps となる。なお事前に、プロー
ブ、ハンディスケーラ、PSoC 内部のインバータ、カウ




の誤差は± 5 % である。10000 Hz（10000 cps に相当）
のパルスを印加したときの誤差は 2 % であった。ただし
印加するパルスの周波数が低い場合、時々大きな誤差を











トに比例するモードは、0 から 20 cps まで（図 5（a））と、
0 から 200 cps まで（図 5（b））の 2 パターン用意した。









の 10 個のデータは、図 6（a）に示すように、HTML
形式に変換されブラウザで確認できるようにした。な
お 図 6（a） の グ ラ フ の 作 成 に は、ccchart 5） と い う
javascript ライブラリを利用している。図 6（b）は OS
























































































る装置と使用した PSoC の仕様から、1.3V の電圧を 128
階調（8 ビットの半分）で出力するようにプログラムし
た。この階調数が小さく量子化誤差が問題となる場合に
は、PSoC 外部に別途（16 ビットなどの）DAC を接続
すれば量子化誤差は軽減できる。
また、図 7 の 17 分付近のピークのように、バックグ
ラウンドと比較して大きくないピークの観測には、平均
化処理が有効な場合がある。本研究では用意しなかった
が、例えば 0.2 秒間隔で収集しているデータを 5 個（1
















Development of a remotely operable digital rate meter for radiation monitoring
Kazuya Nakayama , Jyouji Kita* , Kousin Washiyama
We have developed and evaluated a remotely operable digital rate meter for radiation 
monitoring. Conventional rate meters use an analog circuit, while this rate meter computes 
the rate using digital processing technology. This rate meter consists of a component 
that measures the rate and a server component. The component that measures the rate 
computes the rate, outputs an analog voltage depending on the rate, and communicates 
with other devices using UART and/or I2C. The server component acquires data from the 
rate measurement component using I2C, and records the data on a microSD card. Using 
this server, we can access the data remotely via the network using SSH, SFTP, and HTTP. 
Although the developed rate meter has many functions compared with the conventional rate 
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